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Positionsdetektor 



10 Die Erfindung betrifft einen Positionsdetektor fur das 
Erfassen von translatorischen und/oder rotatorischen 
(J) Bewegungen unter Verwendung eines f erromagnetischen 

Element es. 

15 Solche f erromagnetischen Elemente sind, wie in der US 
4,364,013 dargestellt, als sogenannte Impulsdraht- 
Bewegungsmelder oder wie in der DE 4 107 84 7 CI oder 
der DE 2 817 169 C2 dargestellt als Wiegand-Sensoren 
bekannt, bei denen ein Impulsdraht aus f erromagneti- 

2 0 schem Material von einer Sensorspule umwickelt ist . Die 
im f erromagnetischen Material zunachst unregelmafiig o- 
rientierten magnetischen Bereiche - als magnetische Do- 
(^) manen oder auch als Weifische Bereiche bezeichnet - 

richten sich unter dem Einfluss aufierer Krafte zu einer 

25 einzigen Domane aus, Beim Anlegen eines auSeren Magnet- 
feldes von bestimmter Richtung und GroSe "klappt" diese 
Domane " schlagartig" urn, was zu einem als Ausgangssig- 
nal abnehmbaren Spannungsimpuls in der Sensorspule 
f uhrt . 



30 



Bei einer bekannten Ausbildung als Drehwinkel sensor , 
vgl . z.B. EP 0 724 712 Bl, werden an solchen mehrfach 
liber den Umfang einer Welle verteilten Impulsdrahten 
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Schalt und Rucksetzmagnete vorbeigef uhrt , sodass die 
Impulsdrahte nacheinander von Magnetf eldern umgekehrter 
Polaritat durchsetzt werden. Hierbei erzeugt jeder Im- 
pulsdraht durch das Ummagnetisieren aller seiner magne- 
5 tischen Domanen in seiner Sensorspule einen Spannungs- 
impuls von definierter Lange und Amplitude. Diese Span- 
nungsimpulse werden in einer elektronischen Zahlschal- 
tung ausgewertet . Uber die Rucksetzmagnete werden die 
magnetischen Bereiche der Impulsdrahte jeweils uber das 

10 entgegengesetzt gepolte Rucksetzfeld in den Ausgangszu- 
stand zuriickgebracht , sodass der jeweilige Impulsdraht 
( ) fur eine neue Impulsauslosung bereit ist. Diese Vorge- 

hensweise ist als asymmetrischer Betrieb bekannt . Im 
symmetrischen Betrieb wird zusatzlich auch bei dem 

15 Riicksetzvorgang ein auswertbarer Impuls erzeugt. 

Wie in der eingangs genannten EP 0 724 712 Bl ausge- 
fiihrt, kann mit mindestens zwei solcher uber den Umfang 
in Bewegungsrichtung verteilten Sensoren nicht nur jede 
20 voile Umdrehung einer Drehwelle sondern auch deren 

Drehrichtung unter Berucksichtigung der charakteristi- 
schen Positionsdif f erenzen zwischen Setz- und Rucksetz- 
(^) vorgang unter eindeutiger Zuordnung der erzeugten Span- 

nungsimpulse auf die jeweilige Winkellage der Drehwelle 

2 5 ermittelt werden. 

Wegen der mindestens zwei Sensoren 1st nicht nur ein 
erhohter schaltungstechnischer Auf wand fur jeden der 
Sensoren notwendig, es erhoht sich daruber hinaus auch 

3 0 der Energiebedarf der Auswerteelektronik. Das gewunsch- 

te Arbeiten solcher Drehwinkel sensoren ohne Zufuhr ei- 
ner von aufien noch anliegenden oder in Batterien oder 
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Konderisatoreri gespeicherten Spannung wird daher frag- 
lich. 

Es ist ferner bekannt, bei einem solchen Positionsde- 
5 tektor mit Hilfe eines einzigen Sensors Umdrehung und 

Umdrehungsrichtung einer Welle f estzustellen, indem der 
als Wieganddraht ausgebildete Sensor fur die bewegungs- 
richtungsabhangige Impulserzeugung zur Bewegungsrich- 
tung eines dem Wieganddraht gegenuberliegenden Ab- 
10 schnitts mit magnetischer Polaritat geneigt ist; vgl . 
die genannte DE 28 17 169 C2 . 

Nachteilig bei einer solchen Anordnung ist, dass infol- 
ge der vorgebbaren Polarisierung zwar eine Drehrich- 
15 tungserkennung erfolgen kann, diese aber auf die durch 
die Polarisierung vorgegebene Drehrichtung, also immer 
nur auf eine einzige Drehrichtung, beschrankt ist. 

Fur das Erfassen beider Drehrichtungen einer Welle sind 
dann ebenfalls mindestens zwei solcher Sensoren mit den 
zugehorigen Auswerteschaltungen notig. Daruber hinaus 
haftet einer solchen Anordnung unter Umstanden der 
Nachteil einer sehr geringen Energieausbeute an, da der 
Winkel zwischen Bewegungsrichtung und Ausrichtung der 
Sensoren eine entscheidende Rolle spielt. Ein Arbeiten 
ohne Energiezufuhr von Aufien ist daher bei einer sol- 
chen Anordnung schwierig. 

Hier Abhilfe zu schaffen ist Aufgabe der Erfindung. 
30 

Ausgehend von der Tatsache, dass in f erromagnetischen 
Materialien die Wechselwirkung der magnetischen Momente 
benachbarter Atome mit unterschiedlicher Magnetisie- 
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rungsrichtung sehr stark ist, was zur Ausrichtung der 
Momente in kleinen Raumbereichen fuhrt, die bereits er- 
wahnten magnetischen Domanen, WeiSsche Bezirke oder 
WeiSsche Bereiche, die durch als Blochwande bezeichnete 
5 Ubergangsschichten voneinander getrennt sind. Durch den 
Einfluss auSerer Krafte wird erreicht, dass sich eine 
einzige Domane ausbildet . Wird eine solche Domane in 
ein auSeres magnetisches Feld bestimmter Grofie und 
Richtung gebracht, dann klappen die Elementarmagnete 

10 von einer Ausgangsposition - vorzugsweise ein Drahtende 
- aus dominoartig in Richtung des auEeren Feldes urn, 
was zu einer Umklappwelle endlicher Geschwindigkeit in 
dem ferromagnetischen Element fuhrt, die aber grofi ge- 
geniiber der Geschwindigkeit des erregenden Magneten 

15 ist, sodass von einem 11 schlagartigem Umklappen" dieser 
Domane gesprochen werden darf . Dieser Effekt der uber 
das ferromagnetische Element laufenden Blochwand wird 
gemaS der Erfindung in der Weise benutzt, dass die Er- 
mittlung der Polaritat und der Position des Erregermag- 

20 neten EM mittels Bestimmung der Ausloserichtung der von 
beiden Stirnseiten aus initiierbaren Ummagnetisierung 
des ferromagnetischen Elementes FE erf olgt . 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird nachfolgend 
25 am Beispiel eines Umdrehungszahlers der Hintergrund der 
Erfindung erlautert . 

Im allgemeinen Fall, der gekennzeichnet ist durch einen 
Erregermagneten und der Auflosung von M Umdrehung ist 
3 0 das Umdrehungszahlersystem durch vier mogliche Erreger- 
magnetzustande in Verbindung mit seiner letzten abge- 
speicherten Position vollstandig beschrieben, namlich 
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1-) Nordpol rechts am f erromagnetischen Element 

2. ) Nordpol links am f erromagnetischen Element 

3. ) Sudpol rechts am f erromagnetischen Element 

4. ) Sudpol links am f erromagnetischen Element 

5 

Bei der erf indungsgemaSen Verwendung von einem Impuls- 
draht und einer Induktionsspule werden diese vier Zu- 
stande auf zwei reduziert, namlich 

10 l.) Nordpol rechts oder Sudpol links am f erromagneti- 
schen Element 

2.) Nordpol links oder Sudpol rechts am f erromagneti- 
schen Element 

15 

Das Zahlkriterium - welcher Pol von welcher Seite kommt 
- wird nunmehr erf indungsgemaS ermittelt, indem bei den 
reduzierten Zustanden entweder die Position oder der 
Pol des Erregermagneten bestimmt wird. Die Position des 

2 0 Erregermagneten wird uber die Messung der Ummagnetisie- 

rungsr-icht ung des f erromagnetischen Elementes mit Hilfe 
einer zweiten Induktionsspule, die Polaritat des auslo- 
senden Poles des Erregermagneten mit Hilfe einer Hall- 
sonde gewonnen. 

25 

Beide Losungen sind mathematisch Equivalent und techno- 
logisch gleichwertig. 

Durch diese erf inderischen MaSnahmen ist ein Positions- 

3 0 detektor mit denkbar einfachstem mechanischem Aufbau 

realisierbar , der auch bei Geschwindigkeiten gegen Null 
und Ausfall der regularen Stromversorgung mit nur einem 
f erromagnetischen Element in beiden Bewegungsrichtungen 
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des Erregermagneten einwandf rei arbeitet . Beachtenswert 
ist dabei, dass die Inf ormationen uber die Ausloserich- 
tung der Ummagnetisierung des f erromagnetischen Elemen- 
tes durch den auslosenden Pol des Erregermagneten und 
5 dessen Polaritat zum gleichen Zeitpunkt Ts verfugbar 
sind. 

Diese optimal vereinfachte Gestaltung des Positionsde- 
tetors ermoglicht es auch, aus den Ausgangssignalen der 
10 Sensorspule gleichzeitig die Energie fur die Auswerte- 
elektronik zu erhalten, welche eine Zahlvorrichtung, 
einen nichtf luchtigen Speicher und einen Kondensator 
umfasst . 

15 Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Un- 
teranspruchen. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand dreier in der 
Zeichnung mehr oder minder schematisch dargestellter 

2 0 Ausfuhrungsbeispiele beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig.l den schematischen Aufbau eines Positionsde- 

25 tektors gemaS der Erfindung mit einem f erro- 

magnetischen Element und zwei zugeordneten 
I ndukt i ons spul en , 

Fig. 2 den schematischen Aufbau eines Positionsde- 

3 0 tektors gemaS der Erfindung mit einem f erro- 

magnetischen Element mit einer I ndukt ions spu- 
le und einer Hallsonde, 
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Fig. 3 den schematischen Aufbau eines Positionsde- 

tektors gemaS der Erfindung mit einem ferro- 
magnetischen Element mit einer Induktionsspu- 
le, einer Hallsonde und mehreren Erregermag- 
5 net en und 

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer fur die Ausfuh- 

rungsformen gemaS Fig.l bis 3 geeigneten Aus- 
wert eelektronik . 

10 

Bei der in Fig.l gezeigten Ausf uhrungsf orm eines Posi- 
tionsdetektors ist der sich bewegende Korper eine Welle 
10 7 die sich in Richtung der Pfeile Rl und R2 , also im 
15 Uhrzeiger- oder im Gegenuhrzeigersinn drehen kann. Urn 

die Drehungen der Welle 10 zahlen zu konnen, ist dieser 
ein einen Nordpol N und einen Sudpol S aufweisender Er- 
regermagnet EM zugeordnet. Uber die ferromagnetischen 
Flussleitstucke FL1 und FL2, deren Enden 14 und 15 auf 

2 0 dem vom Erregermagneten EM beschriebenen Kreisbogen 

liegen und deren Enden 16 (Position links am FE) und 17 
(Position rechts am FE) den Stirnseiten eines ferromag- 
netischen Elements FE zugewandt sind, kann das ferro- 
magnetische Element FE durch das vom Erregermagneten EM 
25 erzeugte magnetische Feld beeinflusst werden. 

Das f erromagnetische Element FE ist von zwei Sensorspu- 
len SP1 und SP2 umgeben, an deren Ausgangsklemmen 22 
und 23 die beim Passieren des Erregermagneten EM infol- 

3 0 ge Ummagnetisierung des ferromagnetischen Elementes FE 

erzeugten Spannungs impulse abnehmbar sind. Aus dem 
zeitlichen Versatz der Spannungsmaxima der beiden Spu- 
len ist die Ausloserichtung der Ummagnetisierurig gege- 
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ben. Streng genommen braucht nur das Signal der mit "1" 
bezeichneten Spule ausgewertet werden, die als erstes 
ihr Spannungsmaxima erreicht. Die andere Spule hat zu 
diesem Zeitpunkt ihr Maxima noch nicht erreicht und 
wird daher mit "0" bewertet . 

In der Ausf uhrungsf orm nach Fig. 2 tragen einander ent- 
sprechende Elemente gleiche Bezugszif f ern wie bei der 
Ausf uhrungsf orm nach Fig. 1. 



Unterschiedlich zu Fig. 1 ist jedoch, dass dem ferro- 
magnetischen Element FE lediglich eine Sensorspule SP 
zugeordnet ist. Zwecks Feststellung der Polaritat des 
Erregermagneten bei der Passage des f erromagnetischen 
15 Elementes ist hier eine Hallsonde HS vorgesehen, an de- 
ren Ausgang 24, je nach Polaritat N oder S des Erreger- 
magneten, ein positives oder ein negatives Signal ab- 
nehmbar ist. 

2 0 Die Ausfuhrungsform des Positionsdetektors nach Fig. 3 

weist die zu den vorstehend beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispielen entsprechenden Elemente auf, jedoch sind der 
( ) Welle 10 zur Erhohung der Auflosung vier rechtwinklig 

zueinander angeordnete Erregermagnete EMI bis EM4 zuge- 
25 ordnet, und zwar mit wechselnder Polaritat. Auf diese 

Weise wird beim Drehen der Welle 10 den Stirnseiten des 
f erromagnetischen Elementes FE wechselweise ein Nord- 
bzw. ein Siidpol gegenuberstehen. Die notwendige Hall- 
sonde zur Bestimmung der Polaritat des Erregermagneten 

3 0 ist hier den abgewandten Enden der Erregermagnete EMI 

bis EM4 zugeordnet. 
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Den Positionsdetektoren gemaS den Fig. 1 bis 3 ist je- 
weils eine insgesamt mit der Bezugsziffer 30 bezeichne- 
te, in Fig. 4 als Blockschaltbild dargestellte, Auswer- 
teelektronik zugeordnet, deren Eingangsklemmen 32 bzw. 
3 3 mit den Sensorspulen SP1 und SP2 bzw. mit SP und mit 
der Hallsonde HS verbunden sind. Den Eingangsklemmen 
ist jeweils eine Erkennungslogik 34 und 35 nachgeschal- 
tet. Dem Eingang 32 ist uber die Diode D zusatzlich ein 
Kondensator C fur die Energieversorgung zugeschaltet . 
Die Signale aus den Erkennungslogiken 34 und 35 werden 
in einem Zahler 3 8 ausgewertet, dem ein nichtf luchtiger 
Speicher 36 zugeordnet ist. Dabei wird unter Einbezie- 
hung der in dem Speicher enthaltenen Vorgeschichte 

- abgespeichertem Wert - und der von den Erkennungslo- 
giken 34 und 3 5 gelieferten Inf ormationen uber die 
Ausloserichtung der Ummagnetisierung und der Polaritat 
des Erregermagneten ein neuer Zahlerstand gewonnen, der 
dann in den nichtf luchtigen Speicher ubertragen wird. 
Die Leitungsverbindung 41 dient der Spannungsversorgung 
der vorstehend beschriebenen Auswerteelektronik. Uber 
die Abgriffe 3 9 und einer Schnittstelle 40 konnen die 
Daten abgenommen werden. Die Leitung 42 dient - falls 
vorhanden - der Energieversorgung von auSen, insbeson- 
dere wenn auch ein EE PROM zur Anwendung gelangt . 

Allen vorstehend beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen 
gemeinsam ist, dass Drehung und Drehrichtung der Welle 
10 exakt erfassbar sind mit Hilfe eines einzigen ferro- 
magnetischen Elementes, z.B. eines Impulsdrahtes . Durch 
die erf indungsgemafie Anordnung des Impulsdrahtes in Be- 
zug auf die Bewegungsrichtung des Erregermagneten in 
der Weise, dass beide Enden des Impulsdrahtes messtech- 
nisch gleichwertig -sind, sind sowohl die Information 
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uber die Position, als auch die Information uber die 
Polaritat des auslosenden Erregermagneten in den er- 
zeugten Spannungsimpulsen enthalten. Wesentlich hierbei 
ist, dass die Information tiber die Ausloserichtung der 
5 Ummagnetisierung des f erromagnetischen Elementes, des 

auslosenden Pols des Erregermagneten und dessen gespei- 
cherte Position in Bezug auf die sich drehende Welle 
zum gleichen Zeitpunkt Ts verfiigbar sind. 

10 Der Kondensator C in der Auswerteelektronik ist vorge- 
sehen fur die Speicherung der aus dem Signalimpuls ge- 
v.y wonnenen Versorgungsenergie zumindest solange, bis die 

Auswertung des Signals und der Abspeichervorgang des 
Zahlerwertes in den nichtf luchtigen Speicher abge- 

15 schlossen ist. 

Als f erromagnetische Elemente konnen anstelle von Im- 
pulsdrahten oder Wieganddrahten auch andere Elemente 
verwendet werden, wenn die Bedingungen fur den be- 

20 schriebenen Dominoeffekt - also das nacheinander erfol- 
gende Umklappen der Elementarmagnete und die Auslose- 
moglichkeit von zwei Seiten aus - gegeben sind. Fur die 
( ) Bestimmung der Polaritat des Erregermagneten konnen an- 

stelle von Hallsensoren auch andere Sensoren wie z.B. 

2 5 Feldplatten eingesetzt werden. Ferner ist es auch mog- 
lich, die Pole des Erregermagneten so zu praparieren, 
dass sie anstelle der Hallsonde mit Hilfe einer kapazi- 
tiven Messung voneinander unterschieden werden konnen. 
Dariiber hinaus ist der Einsatz des vorstehend beschrie- 

30 benen Posit ionsdetektors in Verbindung mit einem 

Feindrehwinkelsensor in der Form eines sogenannter Mul- 
titurns moglich, wie dies z.B. in der EP 0 658 745 be- 
schrieben und dargestellt ist. 
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Bezugszeichenliste 



10 Welle 

14 Ende 

15 Ende 

16 Ende 

17 Ende 

22 Ausgangsklemme 

23 Ausgangsklemme 

24 Ausgangsklemme 

3 0 Auswerteelektronik 

32 Eingangsklemme 

33 Eingangsklemme 

34 Erkennungslogik 

35 Erkennungslogik 

3 6 nichtf liichtiger Speicher 

3 8 Zahler 

39 Abgriffe 

40 Schnittstelle 
42 Leitung 

41 Leitungsverbindung 
C Kondensator 

D Diode 

EM Erregermagnet 

EMI Erregermagnet 

EM2 Erregermagnet 
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EM3 Erregermagnet 

EM4 Erregermagnet 

FE f erromagnetisches Element 

FL1 Flussleit stuck 

5 FL2 Flussleitstiick 

HS Hall sonde 

N Nordpol 

Rl Pfeil 

R2 Pfeil 

10 S Sudpol 

SP Sensorspule 

SP1 Sensorspule 

SP2 Sensorspule 

Ts gleicher Zeitpunkt 

15 
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Pa tentansp ruche 



(""") 



10 1. Positionsdetektor fur das Erfassen von translato- 
rischen und/oder rotatorischen Bewegungen mit min- 
destens einem Erregermagneten (EM) , mindestens ei- 
ner Induktionsspule (SP) und mit einem ferromagne- 
tischen Element (FE) zur Ermittlung der Polaritat 

15 und der Position des Erregermagneten (EM) mittels 

Best immung der Ausloserichtung der von beiden 
Stirnseiten aus initiierbaren ^mmagnetisierung^ des 
ferromagnetischen Elementes (FE) . 

2 0 2. Positionsdetektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das f erromagnetische Element (FE) 
ein Impulsdraht ist. 

3. Positionsdetektor nach den Anspruchen 1 und 2 # da- 

2 5 durch gekennzeichnet, dass fur die Ermittlung der 

Position des Erregermagneten (EM) eine zweite In- 
duktionsspule (SP2) vorgesehen ist, die dem ferro- 
magnetischen Element (FE) zugeordnet ist. 

3 0 4. Positionsdetektor nach den Anspruchen 1 und 2, da- 

durch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der Po- 
laritat des Erregermagneten (EM) eine Hallsonde 
- (HS) vorgesehen ist. 
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5. Positionsdetektor nach den Anspruchen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Information uber 
die Ausloserichtung der Ummagne t i s ierung des fer- 

5 romagnetischen Elements (FE) und die Polaritat des 

auslosenden Poles (N/S) des Erregermagneten (EM) 
zum gleichen Zeitpunkt (Ts) den Ausgangsklemmen 
(22,23) der Induktionsspulen (SP1, SP2) bzw. der 
Ausgangsklemmen (22) der Induktionsspule (SP) und 
10 der Ausgangsklemme (24) der Hallsonde (HS) abnehm- 

bar sind. 

6. Positionsdetektor nach den Anspruchen 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Achse des ferromag- 

15 netischen Elementes (FE) parallel zur Bewegungs- 

richtung des Erregermagneten (EM) ausgerichtet 
ist . 

7. Positionsdetektor nach den Anspruchen 1 bis 6, da- 
2 0 durch gekennzeichnet , dass dem f erromagnetischen 

Element (FE) mindestens ein f erromagnetisches 
Flussleitstiick (FL) zugeordnet ist* 

8. Positionsdetektor nach den Anspruchen 1 bis 7 , da- 
25 durch gekennzeichnet, dass den Signalen der Induk- 
tionsspulen (SP1, SP2) zur Positions- und/oder Po- 
laritatserkennung die Energieversorgung fur die 
Auswerteelektronik entnehmbar ist . 

30 9. * Positionsdetektor nach den Anspruchen 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteelektronik 
(30) eine Zahlvorrichtung (3 8) einen nichtf luchti- 
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gen Speicher (36) und einen Kondensator (C) um- 
f asst . 

10. Positionsdetektor nach den Anspruchen 1 bis 9, da- 
durch gekennzelchnet, dass der nichtf liichtige 
Speicher (36) ein FRAM ist. 



V. 
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5 Zusammenf assung 



10 Posit ionsdetektor mit nur einen einzigen Impulsdraht, 
der von beiden Stirnseiten her gleichwertig auslosbar 
ist, wobei aus der Richtung der Ummagnetisierung und 
der Polaritat des Erregermagneten zusammen mit seiner 
letzten f estgestellten Position alle z.B. fur eine Zah- 

15 lung notwendigen Inf ormationen gleichzeitig vorhanden 
sind. Ein solcher Positionsdetektor arbeitet bei yer- 
wendung von Speicherelementen mit geringem Energiebe- 
darf, wie z.B. FRAMS's, auch ohne Fremdenergie ; vgl . 
Fig. 1 . 



51 ; 509 DE 

r 



PU/ho 



20.11.2002 




o 




I 

( 



FIG 4 



SP 



HS 




42-^ 



i> Daten 



Pxteine Versorgungsenergie 



I 

( 



